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(57) Abstract: The invention concerns a method and a de- 
vice for producing a friction-free expansion inside a cylin- 
drical part (7), which consists in providing an annular ex- 
panding form (I) provided with sectors (2-5), in inserting 
into annular form a spacing tool ( 1 2) and, by spacing apart 
the sectors from one another, in producing an expansion 
of a part to be formed. Preferably, during the expanding 
process, the spacing apart of the sectors is guided (35, 37) 
so that the latter maintain ihcir radial orientation. Thus, the 
inventive method is not only simplified, but better repeata- 
bility of the manufacturing process is achieved as well. 

(57) Abreg£ : Pour realiser un dudgeonnagc sans frottc- 
menl a Tinterieur d'une piece (7) cylindrique, on pnivoit 
une forme ( I ) annul aire d 'expansion munie de secteurs (2 
- 5). On introduil dans celte forme annulaire un outil (12) 
d'ecartemcnl et, en ccartant les secteurs les uns des autrcs, 
on provoque un dudgeonnagc d'unc piece a former. De 
preference, lors de Popcmlion de dudgeonnagc on conduit 
(35, 37) recartemcnt des secteurs pour que ccux-ci conli- 
nucnt a rcster orientes radialemcnt. On monire qu'en agis- 
sanl ainsi non seulement le procedede Tinvention est sim- 
plified mais en plus on atteinl a une meilleurc repeiilivite 
de la fabrication. 
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Procede et dispositif de dudgeonnage et articulation elastique ainsi 

dudgeonnee 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de 
5 dudgeonnage et une articulation elastique ainsi dudgeonnee. De telles 
articulations elastiques sont utilisees en particulier sur des vehicules 
automobiles. 

Le role de telles articulations est generalement double. D'une part 
elles conferent des degres de liberie aux elements rigides qu'elles relient. 

10 D'autre part, elles filtrent une part importance des vibrations ou des chocs 
transmis par la route ou le groupe propulseur du vehicule. D'une fagon 
schematique, une articulation elastique est constitute d'armatures rigides 
(des elements de tubes) reliees entre elles par au moins un element 
deformable (generalement un manchon elastomerique, en caoutchouc). La 

15 rigidite d'une articulation est liee au choix du materiau deformable et a sa 
geometrie. On sait deja adapter les rigidites axiales et radiales en jouant sur 
les dimensions et sur les melanges employes des materiaux elastomeres. 

Afin, par exemple, d'ameliorer la longevite des articulations, il est 
connu par ailleurs de precontraindre le materiau elastomerique en 

20 compression radiate. Ceci est generalement realise, apres vulcanisation ou 
polymerisation de Pelastomere, par une deformation permanente imprimee 
soit a rarmature exterieure soit a I'armature interieure. L'operation qui 
consiste a reduire le volume interieur de I'armature exterieure est appelee 
retreint. L'operation qui consiste a augmenter le volume exterieur de 

25 I'armature interieure est appelee dudgeonnage. Suivant les dimensions des 
articulations, on applique une deformation permanente de I'ordre de 5 a 10% 
du diametre de depart. 

Un dudgeonnage classique consiste a faire passer un axe, ou un 
boulet, de part en part dans I'armature interieure d'une telle articulation 

30 elastique pour en augmenter le diametre, afin notamment de compenser le 
retrait thermique du caoutchouc et de creer un etat de compression comme 
decrit plus haut. L'extension de I'armature interieure etant produite par 
frottement, des traitements de surface realises sur la face interieure de cette 
armature interieure sont alors detruits. Par ailleurs, un tel procede ne permet 

35 que de realiser des formes cylindriques du fait de la traversee de part en 
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part. Enfin, la nature des contraintes exercees impose soit de realiser 
plusieurs passes, soit de choisir une epaisseur minimale de la douille formant- 
I'armature interieure. En effet, si cette douille est d'epaisseur trop faible, lors 
du passage de I'axe ou du boulet, la douille en reaction a son autre extremite 
5 supporte un effort de compression axiale tel qu'il peut en provoquer le 
flambage. 

En outre, les procedes connus ne sont pas adaptes pour la fabrication 
de grosses pieces antivibratoires, de diametres (avant dudgeonnage) 
superieurs a 40 mm, et de preference superieurs a 70 mm. Pour ces gros 

10 diametres, les procedes standards a filieres (avec outil long pousse a travers 
Parmature) deviennent tres encombrants. lis exigent une presse ayant une 
course tres importante. En pratique, il est necessaire de faire plusieurs 
passes successives avec des filieres differentes. L'usure des filieres 
necessite de les remplacer, alors qu'on souhaite ne pas etre contraint a de 

15 telles operations de remplacement et qu'on souhaite pouvoir regler I'outillage 
utilise. En effet, ia qualite industrielle ne peut pas etre suivie ou adaptee du 
fait de ces usures ou remplacements alors qu'un reglage le permettrait. 

Avec un procede de dudgeonnage classique, I'arrachement des 
traitements de surface peut etre combattu par la mise en ceuvre de 

20 lubrifiants. Sur le plan industriel, cette mise en ceuvre necessite un nettoyage 
ulterieur des pieces, ce qui complique la fabrication. Par ailleurs, les 
dimensions finales obtenues ne peuvent pas etre aussi precisement 
maitrisees qu'on le souhaiterait. En particulier, la repetitivite de Toperation 
n'est pas parfaite et il en resulte des tolerances finales superieures a une 

25 gamme acceptable. Enfin, les procedes connus ne permettent pas de 
dudgeonner des formes avec des depouilles ou des contre depouilles, et 
encore moins de dudgeonner des articulations dont I'armature interieure n'a 
pas une section constante, par exemple parce qu'on ne la traverserait pas de 
part en part. 

30 (.'invention a pour objet de remedier a ces inconvenients en proposant 

un procede et un dispositif de dudgeonnage par secteurs. Selon I'invention 
on place a I'interieur d'une armature d'une articulation elastique a 
dudgeonner, des secteurs d'une forme d'expansion. Dans un exemple, cette 
forme d'expansion sera annulaire, mais ce n'est pas une obligation. La forme 

35 d'expansion est libre, c f est-a-dire pas obligatoirement cylindrique, ni meme 
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de section circulaire. Par exemple la forme d'expansion peut etre un 
polyedre, regulier ou non; Ces secteurs presenter* une face externe destinee- - 
a porter contre la piece a dudgeonner et une face interne destinee a recevoir 
un dispositif d'expansion. Les secteurs sont separables les uns des autres, et 
5 peuvent notamment se deplacer ensemble en un mouvement d'expansion 
radiale. En pratique le dispositif d'expansion peut etre un coin, un cone, voire 
un boulet ou un axe comme dans I'etat de la technique introduit dans une 
partie creuse interne, de preference circulaire, des secteurs. La particularity 
de I'invention se situe alors dans le fait que I'outil d'expansion subit seul les 
10 frottements et que de ce fait tous les incbnvenients cites ci-dessus 
disparaissent. 

Avant expansion, la forme d'expansion possede un profil exterieur 
permettant de s'engager dans la piece a dudgeonner, avant dudgeonnage. 
Les secteurs possedent des rayons de courbure exterieurs adaptes a la 

15 forme de depart ou d'arrivee des pieces a dudgeonner puisque 
necessairement la forme des secteurs se retrouvera dans la piece a la fin du 
dudgeonnage. II n'est toutefois pas de grand interet que la forme exterieure 
des secteurs corresponde au profil de depart de la piece. Dans le cas 
particulier d'une section circulaire, on a cependant I'avantage de pouvoir 

20 fabriquer les secteurs par toumage (avant de les separer par decoupage). 
Dans ce cas, leur profil correspond a la forme de depart. Les rayons de 
courbure des secteurs peuvent etre plus faibles que les rayons de courbure 
de la piece une fois dudgeonnee. On a alors decouvert dans I'invention que 
la modification des courbures par des secteurs dont les rayons de courbure 

25 sont plus faibles que les rayons de courbure de la piece une fois 
dudgeonnee ne conduisait pas, cdntrairement a ce qu'on aurait pu penser, a 
une allure circulaire bosselee. En tous cas, cette variation de courbure 
presente I'avantage, par exemple sous reserve de choisir un nombre 
suffisant de secteurs formant la forme annulaire d'expansion, de conduire a 

30 des imperfections acceptables de la forme dudgeonnee. Surtout ces 
variations, minimes, presentent I'avantage d'etre parfaitement repetables, et 
d'etre les memes d'une piece fabriquee a I'autre. 

L'invention a done pour objet un procede de dudgeonnage d'une 
articulation elastique munie d'une armature interieure et d'un manchon 

35 elastomerique, caracterise en ce qu'ii comporte les etapes suivantes : 
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- on place ladite armature interieure autour d'une forme d'expansion 
constitute de secteurs d'expansion mobiles les uns par rapport aux autres, - 

- on ecarte les secteurs d'expansion les uns des autres afin 
d'augmenter plastiquement !e volume interne de ladite armature interieure. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour le dudgeonnage 
d'une telle articulation elastique, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une forme d'expansion munie de secteurs d'expansion, et 

- des moyens pour ecarter les secteurs les uns des autres. 
L'invention a encore pour objet une articulation elastique dudgeonnee 

selon le procede precedent, caracteris.ee en ce que le volume interieur de 
rarmature interieure de ladite articulation n'est pas cylindrique. 

Ou encore 1'invention a pour objet une articulation elastique 
dudgeonnee selon le procede precedent, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une protection interne et/ou externe par une fine couche de 
caoutchouc. 

^invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de I'invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une vue en coupe d'un dispositif utilisable pour mettre en 
oeuvre le procede selon I'invention dans lequel le caractere annulaire de la 
realisation ne represente qu'un cas particulier; 

- Figures 2 a 4 : des vues en perspective, et partiellement en eclate, 
du dispositif de dudgeonnage de I'invention avec les memes reserves eu 
egard au caractere annulaire ; 

- Figure 5 : une vue en coupe d'un perfectionnement du dispositif 
utilisable pour mettre en oeuvre le procede selon I'invention. 

La figure 1 montre un dispositif de dudgeonnage conforme a 
I'invention. Ce dispositif comporte une forme d'expansion 1, ici de forme 
annulaire, obtenue par un assemblage de secteurs tels que 2 a 5, mobiles 
les uns par rapport aux autres. La forme 1 presente un profil exterieur 6 
adapte a recevoir une piece 7 a dudgeonner. Par exemple la piece 7 a 
dudgeonner comporte une armature interieure 8 et une armature exterieure 9 
enserrant entre elles un manchon elastomerique 10. Mors que dans son 
principe I'invention consiste a ecarter les secteurs 2 a 5 les uns des autres a 
I'interieur de I'armature interieure 8, sur le plan pratique ceci peut etre obtenu 
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en realisant dans I'interieur des secteurs 2, selon leur profil mesure dans un 
plan passant par un axe 23 de la forme d'expansion 1, une depouille inclinee 
11. Cette depouille 11, de preference conique, est destinee a venir au 
contact d'un cone 12 possedant une depouille correspondante, de meme 
5 pente par exemple. Le cone 12 est par exemple descendu par I'intermediaire 
d'une tige 13 en direction de la forme 1. 

Au depart, les secteurs 2 a 5 sont accoles les uns aux autres et sont 
engages dans la piece 7 par le fait d'une tolerance d'insertion, par exemple 
de 5/10* me de millimetres. Au depart, la piece 7 possede a I'endroit de cette 

10 insertion des dimensions, ou un diametre interieiir 14 si elle est circulate, de 
valeurs inferieures a celles que la piece 7 aura, a cet endroit, apres 
dudgeonnage. Le cone 12 est ensuite porte au contact des flancs en 
depouille 1 1 de tous les secteurs tels que 2 a 5. Puis un effort est exerce 
axialement pour enfoncer le cone 12 a I'interieur des secteurs. Dans ce but, 

15 une reaction est appliquee sur une semelle 15 des secteurs par 
I'intermediaire d'une enclume 16. De ce fait, en aucun cas un quelconque 
effort de flambage ne peut se manifested S'il se manifestait, il ne se 
manifesterait pas dans la piece 7 mais dans les secteurs. Dans ce but, les 
secteurs tels que 2 a 5 poss&dent une epaisseur 17 bien superieure a 

20 I'epaisseur 18 de I'armature 8 de la piece 7 a dudgeonner. 

L'enfoncement du cone 12 provoque alors I'ecartement des secteurs 2 
a 5 et correlativement Taugmentation des dimensions interieures de la piece 
7 jusqu'a des valeurs 19, superieures aux valeurs precedentes.. II s'ensuit 
une deformation plastlque de la piece 7, notamment de ['armature 8. Une 

25 deformation plastique est une deformation permanente a la suite d'une 
sollicitation, ce qui s'oppose a deformation elastique. A titre de 
perfectionnement, la piece 7 peut avoir ete placee prealablement au 
dudgeonnage dans une structure 20 destinee a I'accueillir une fois 
dudgeonnee. Par exemple, cette piece 20 est un longeronnet dans lequel 

30 cette piece 20 est emmanchee. Dans ce cas, I'armature exterieure 9 peut 
egalement etre constitute par le longeronnet lui-meme. De ce fait, le 
manchon eiastomerique 10 sera comprime comme souhaite. 

Plutot que d'utiliser un cone 12 (et des structures avec des depouilles 
11), on pourrait utiliser tout autre dispositif d'ecartement des secteurs. Par 

35 exemple, Tecartement deis secteurs pourrait etre commande par tout autre 
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moyen connu de I'homme du metier (verins hydrauliques, verins a vis et 
ecrou,- olive ou boulet en lieu et place du cone, etc..,.). Ou encore r chacun 
des secteurs pourrait etre relie par des bras a des ecrous montes sur une 
tige filetee centrale. La rotation de la tige amenerait I'ecartement des 
5 secteurs par le basculement des bras. Dans ces cas, les secteurs pourraient 
avoir un cote 1 1 de profil quelconque. 

Les contraintes importantes occasionnees a la surface interieure des 
armatures interieures lors des procedes de dudgeonnage de I'etat de la 
technique imposent (pour proteger les pieces de la corrosion ulterieure) de 

10 realiser des traitements de surface metalliques (zincage par exemple) 
relativement onereux ou de realiser la protection anti-corrosion apres le 
dudgeonnage, c'est a dire apres le moulage de la piece, ce qui n'est pas 
souhaitable. Un avantage du procede de flnvention est le fait de permettre 
le dudgeonnage pratiquement sans frottement, en tous cas dans des 

15 conditions de frottements bien moins severes pour la surface des armatures 
que dans les procedes classiques de dudgeonnage. II est alors possible de 
remplacer ces traitements de surface metalliques par une fine couche 
d'elastomere dont I'efficacite face a la corrosion est bien connue mais dont la 
resistance mecanique ne lui permet pas de supporter le procede classique. 

20 Une epaisseur d'elastomere, par exemple du caoutchouc utilise pour le 
manchon de I'articulation, de Pordre d'un dixieme de millimetre a plusieurs 
millimetres est suffisante. Le cout d'une telle protection est infime car elle 
peut etre r^alisee en meme temps que le moulage prealable par injection du 
manchon de la piece, sans etape supplemental de procede. ^invention 

25 permet done une economie substantielle. La fine couche peut etre portee a 
Finterieur de Farmature 8, a Texterieur de Tarmature 9, ou sur les deux 
surfaces en meme temps. 

Dans un exemple pratique de realisation, les profils des secteurs tels 
que 2 a 5 ont une forme de lettre L, avec un mat, ou une dent, possedant la 

30 depouille 11 et une face en appui contre Tarmature 8, et une semelle 22 
s'etendant radialement par rapport a un axe 23 d'introduction de la piece 7 a 
dudgeonner. L'axe 23 est un axe de revolution si la piece 7 a dudgeonner est 
cylindrique circulaire. Les semelles 22 permettent d'une part de recevoir la 
piece 7 a dudgeonner parce que celle-ci est posee sur elles. D'autre part, les 

35 semelles 22 forment, a Textremite libre de la base du L tournee vers 
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I'exterieur, une surface cylindrique, de preference mais pas necessairement 
circulaire, d'axe 23. Cette surface est munie de deux encoches 24 et 25. Des 
tores elastiques 26 et 27, par exemple sous la forme de joints toriques en 
elastomere, permettent d'exercer des efforts radiaux sur les secteurs 2 a 3 
5 pour les forcer a se rapprocher les uns des autres. Les tores 26 et 27 
foment ainsi un moyen simple de maintenir provisoirement les secteurs 
entre eux avant la mise en place, autour d'eux, de la piece 7 a dudgeonner. 
On notera que si I'ecart entre les dimensions 14 et 19 est de Pordre de 5 a 
15%, Fextension des tores 26 et 27 sera bien moindre. En effet ceux-ci sont 

10 disposes a une peripherie avec une dimension 28 bien plus grande et done 
subissent une variation proportionnelle bien plus faible. 

La piece 7 a dudgeonner presente, apres dudgeonnage, un profil avec 
une partie 29 qui a ete introduite autour des secteurs et qui a subi 
I'expansion desiree, une partie 30 a une autre extremite qui n'a pas subi 

15 cette expansion et une partie intermediate 31 permettant le raccordement 
des diametres. Ce faisant, on constate qu'avec Pinvention il est tres facile de 
realiser des pieces de forme non cylindrique sans difficulte. Dans ce cas le 
dudgeonnage n'est pas traversant. Au besoin, un maintien de la partie 30 de 
Parmature interieure 8 peut etre utile pour qu'elle garde sa forme. En 

20 agissant ainsi on est done capable de maTtriser tres facilement la forme 
interieure de la piece a dudgeonner. C'est le cas de Pexemple de la figure 1 
qui represente une articulation dont Parmature interieure 8 est destinee a etre 
emmanchee par sa partie male non-dudgeonnee 30 dans un element de 
suspension d'un vehicule. De meme, la face d'appui 6 des secteurs formes 

25 en consequence permettrait d'y realiser tous les reliefs ou formes desirees. 

L'operation de dudgeonnage peut se faire de preference a chaud, 
e'est-a-dire juste apres le moulage de la piece, afin d^viter que le retrait du 
caoutchouc du au refroidissement ne cree des problemes. Cette precaution 
est interessante pour les melanges tres rigides qui ont un retrait thermique 

30 important. 

L'enclume 16 possede dans une partie centrale un massif 32 
possedant deux particularites. Premierement le massif 32 supporte un pion 
33 dont la hauteur 34 est choisie pour correspondre a un degre 
d'enfoncement du cone 12 dans les secteurs 2 a 5. En effet, plus ce cone 12 
35 est enfonce dans les secteurs, plus ces secteurs vont etre amenes a 
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s'ecarter les uns des autres. Avec I'invention, et en particulier avec le pion 
33, on dispose d'un moyen simple d'assurer la repetitivite de I'operation de 
dudgeonnage, d'une piece a I'autre. En variante le pion est reglable en 
hauteur (en pratique, il peut etre enleve et remplace par un pion de hauteur 
5 differente) afin de permettre une variation d'execution. On notera que I'usure 
de I'outillage selon I'invention est reduite, et surtout qu'elle peut facilement 
etre compensee par un reglage de la course, par un reglage de la hauteur du 
pion. A I'oppose, dans i'etat de la technique, la filiere devait etre remplacee. 
Le massif 32 possede par ailleurs des axes de guidage 35 formant 
10 des protuberances radiales a la peripherie 36 du massif 32. En 
correspondance, les semelles 22 possedent des alesages 37 destines a 
s'embolter en coulissement autour des axes de guidage 35. La presence de 
ces axes de guidage 35 et de ces alesages 37 permet d'avoir un 
deplacement en permanence radial des secteurs 2 a 5. Les axes de guidage 
15 et les alesages ferment un guide radial pour ecarter les secteurs. En 
choisissant cette solution, on peut s'assurer que lors de leur ecartement, 
chaque secteur s'ecarte cifconferenciellement d'un secteur cdntigu d'une 
valeur attendue, notamment d'une meme valeur que s'ecartent entre eux 
deux quelconques secteurs contigus de I'ensemble si tous les secteurs sont 
20 identiques. En pratique, en agissant ainsi on peut s'assurer de la meilleure 
circularite du profil Interieur de rarmature 8 une fois dudgeonnee. Le massif 
32 est par exemple fixe a I'enclume 16 par I'intermediaire d'une vis. 

A titre de perfecti'onnement, les chants radiaux des secteurs 
annulaires tels que 2 a 5 possedent, parallelement a I'axe 23, des motifs 
25 creneles permettant I'imbrication des secteurs les uns dans les autres. Par 
exemple, comme represents sur la figure 1, le secteur 4 comporte des 
creneaux 38 a 40 entrelaces avec des mamelons 41 a 43. La profondeur des 
creneaux 38 a 40 est egale ou superieure au quart du chemin circonferenciel 
hors tout 44 d'un secteur. On pourrait montrer qu'avec cette imbrication des 
30 creneaux et des mamelons d'un secteur, respectivement dans des 
mamelons et des creneaux de secteurs adjacents, on evite la concentration 
de la deformation le long des lignes entre les secteurs et on limite la 
formation de facettes correspondant aux espaces entre les secteurs ecartes. 
Le caractere regulier, ou circulaire le cas echeant, du dudgeonnage 
35 realise est d'autant mieux respecte que par ailleurs le nombre de secteurs 
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est eleve. Cependant, plus le nombre de secteurs est eleve, plus la surface 
d'appui-de ces secteurs contre I'armature a dudgeonner se reduit. 
L'imbrication ci-dessus permet d'augmenter le nombre de ces secteurs sans 
etre penalise par la reduction de surface correspondante. Dans I'exemple 
5 prefere de realisation, il y a huit secteurs pour former la forme annulaire 
d'expansion 1. 

Les figures 2 a 4 montrent en perspective ('utilisation du dispositif de 
dudgeonnage de I'invention. On commence par inserer les semelles 22 des 
secteurs dans les axes de guidage 35 montes sur le massif 32. Les secteurs 

10 s'imbriquent naturellement les uns dans les autres, en particulier parce que 
les creneaux 38 et 39 sont eux-memes orientes radialement. Lorsque le 
massif 32 est entierement equipe de secteurs sur tout son pourtour, on le 
place sur I'enclume 16, avant ou apres avoir mis en place les tores 26 et 27. 
Puis on place la piece a dudgeonner pour qu'elle vienne reposer sur les 

15 semelles 22 en partie exterieure des secteurs. 

Puis on presente le cone 12 monte au bout de la tige 13 dans 
I'ouverture resultant de la forme annulaire interieure preferee des secteurs 
assembles. A Pexterieur, le long de la paroi 6, les secteurs peuvent avoir une 
forme autre que circulate, dependant du profil interieur de rarmature a 

20 realiser. Au fur et a mesure que le cone 12 s'enfonce dans fa forme 
d'expansion, les secteurs s'ecartent les uns des autres. On observe, figure 3, 
qu'il n'est pas necessaire que le cone 12 soit aussi haut que la hauteur 440 
des secteurs. En effet, du fait que les secteurs sont monoblocs et s'etendent 
sur toute la hauteur de la partie 29 a dudgeonner, lorsque le sommet du cone 

25 arrive dans la partie de ces secteurs la plus proche des semelles 22, ces 
semelles 22 continuent a s'ecarter entramant avec elles les dents 
sectorielles. Ceci est du au fait que le cone 12 est de meme pente que la 
depouille conique 11. Puis le sommet 45 du cone (figure 1) vient au contact 
du pion 33 pose sur le massif 32 en formant butee. En fonction de la hauteur 

30 de ce pion, Tavancee de la tige 13 et du cone 12 est bloquee. L'expansion de 
la piece a dudgeonner est alors terminee. 

Pour rendre le travail de dudgeonnage plus facile, on peut prevoir des 
depouilles du cone 12 et respectivement des parties interieures des secteurs 
2 a 5 telles qu'une grande avancee du cone provoque un faible ecartement 

35 des secteurs. En agissant ainsi, on peut regler tres precisement le diametre 


WO 03/039784 


PCT/FR02/03856 


final de la piece dudgeonnee. 

Lorsque I'operation est- terminee, en retirant le cone 12, Taction des 
tores 26 et 27 est telle qu'elle rapproche au moins deux des secteurs I'un de 
I'autre (en pratique la totalite) de telle facon que les secteurs occupent un 
5 espace bien moindre a I'interieur de I'armature dudgeonnee. 

Bien entendu, la face des dents sectorielles des secteurs, en appui 
contre I'armature 8, n'est pas necessairement cylindrique circulaire. Elle n'est 
aussi pas necessairement parallele a I'axe 23. De ce fait, il est possible de 
dudgeonner des armatures 8 avec des formes internes quelconques. En 
10 particulier, il est possible de dudgeonner des pieces avec des depouilles, des 
contre depouilles, voire des rainures, ou bien des gorges peripheriques. 

De plus, on peut integrer dans le precede de I'invention un retreint 
simultane de I'armature exterieure 9. Ce retreint simultane est 
particulierement interessant dans le cas d'une articulation comportant une ou 
15 plusieurs armatures intermediates. Une telle armature intermediaire 46 est 
montree sur la figure 5. Cette armature intermediaire 46 separe deux 
manchons en elastomere47.1 et47.2 remplacant le manchon 10 de la.figure 
1. Dans ce cas, chaque manchon 47.1 et 47.2 en caoutchouc doit etre 
precontract et la presence d'une armature intermediaire rigide empeche de 
20 realiser cette precontrainte en une seule operation de dudgeonnage ou de 
retreint. Cette problematique est presentee dans le document WO 01/55615. 
La piece 7 a dudgeonner et a retreindre est done ici par exemple composee 
de trois armatures tubulaires en acier, et de deux manchons de caoutchouc. 
Le perfectionnement comporte alors la mise en oeuvre de secteurs 
25 exterieurs 48 de meme type que les secteurs 2 a 5 a la difference pres que 
e'est la surface radialement interne des secteurs qui vient en appui contre la 
piece a former. En particulier, les creneaux et mamelons decrits 
precedemment peuvent etre transposes aux secteurs de retreint. Lors de la 
mise en place de la piece 7, les secteurs 48 sont radialement ecartes de 
30 I'axe 23, et aussi les uns des autres. lis ferment une forme de retreint. Pour 
les resserrer les uns contre les autres, et retreindre I'armature 9, les secteurs 
48 possedent sur I'exterieur une face inclinee 49 jouant un role similaire a la 
depouille 11. Ces faces inclinees 49 ferment ensemble de preference un 
tronc de cone. Les secteurs exterieurs 48 peuvent aussi etre imbriques les 
35 uns dans les autres avec des creneaux et des mamelons. 
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Dans cette realisation du dispositif de Pinvention, le cone 12 est place 
a Pinterieur d'une cavite conique 50 dont les flancs 51 sont destines a 
s'appuyer contre les faces 49. La cavite 50 est par exemple formee par un 
disque epais 52 portant en elevation d'une part le cone 12 en partie centrale 
5 et d'autre part un anneau peripherique 53 muni d'une paroi interne 
tronconique 51. Pour le formage de la piece 7, on exerce un effort sur 
Pensemble du cone 12 et de Panneau 53. Cet ensemble deplace le groupe 
des secteurs 48 radialement vers Pinterieur, ainsi que simultanement le 
groupe des secteurs 2 a 5 radialement vers Pexterieur. Ces deux 

10 mouvements combines et simultanes generent ainsi un retreint du tube 
exterieur 9 et une expansion du tube interieur 8. 

Pour regler le diametre final de Parmature exterieure, il suffit, en 
variante du pion 33, de regler la hauteur d'une butee 54 destinee a s'abouter 
contre un sommet 55 de Panneau 53. Pour regler le diametre final de 

15 Parmature interieure il suffit de regler la hauteur d'une cale 56 placee entre la 
base du cone 12 et le disque 52. 

Les secteurs exterieurs 48 reposent sur un socle 57. Le guidage des 
secteurs interieurs est assure par exemple selon les principes decrits plus 
haut pour le premier mode de realisation de Pinvention. Le guidage des 

20 secteurs exterieurs (constituant la forme de retreint) peut etre plus sommaire 
car ces secteurs se rapprochent les uns des autres et tendent a se joindre en 
une forme determinee par leur profil. Les joints toriques 26 et 27 ont pour 
fonction de ramener les secteurs interieurs en position initiale vers Pinterieur. 
Une rondelle 58 en elastomere a pour fonction de ramener les secteurs 

25 exterieurs en position initiale vers Pexterieur et peut participer a leur guidage. 
La rondelle 58 est placee entre une paroi interne 59 mobile des secteurs 48 
et une base 60, fixe, solidaire du massif central 32. Elle est comprimee lors 
du retreint. Apres le formage, il suffit de retirer le disque 52 et la rondelle 
repousse les secteurs 48, en meme temps que les joints 26 27 resserrent les 

30 secteurs 2 a 5. 

Bien entendu, le retreint peut de preference etre aussi realise a chaud. 
Bien entendu le dudgeonnage pourrait etre effectue sans le retreint ou 
reciproquement. 

Pour ameliorer la circularite, il pourrait egalement etre envisage de 
35 faire Pextension et ou le retreint en deux passes, la piece 7 a dudgeonner et 
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ou retreindre etant tournee d f un demi pas circonferenciel de secteur entre 
deux passes. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede de dudgeonnage d'une articulation elastique (7) munie 
d'une armature interieure (8) et d'un manchon elastomerique (10) caracterise 

5 en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- on place ladite armature interieure (8) autour d'une forme 
d'expansion (1) constitute de secteurs d'expansion (2 - 5) mobiles les uns 
par rapport aux autres, 

- on ecarte (11, 12) les secteurs d'expansion les uns des autres afin 
10 d'augmenter plastiquement le volume interne de ladite armature interieure. 

2 - Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

- on ecarte les secteurs les uns des autres avec un cone (12) de 
meme pente qu'une depouille conique interieure de ladite forme d'expansion. 

15 3 - Procede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il comporte 

les etapes suivantes : 

- on fait porter le cone vers une enclume (16), et 

- on interpose un pion (33) entre le cone, notamment dans sa partie 
pointue (45), et I'enclume. 

.20 4 - Procede selon I'une des revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'il 

comporte en outre les etapes suivantes : 

- on met en place des secteurs de retreint (48) autour d'une armature 
exterieure (9) de Particulation (7) elastique, 

- on approche les secteurs de retreint les uns des autres 
25 simultanement a Pexpansion des secteurs d'expansion. 

5 - Procede selon I'une des revendications 1 a 4 caracterise en ce que 

- le dudgeonnage et ou le retreint sont effectues sur une articulation 
chaude sortant du moulage. 

6 - Procede selon I'une des revendications 1 a 4 caracterise en ce que 
30 - on fabrique une articulation elastique en enduisant prealablement 

I'interieur d'une armature interieure et ou Pexterieur d'une armature exterieure 
de I'articulation par une fine couche elastomerique. 

7 - Dispositif pour le dudgeonnage d'une articulation elastique, 
caracterise en ce qu'il comporte : 

35 - une forme (1) d'expansion munie de secteurs d'expansion (2 - 5), et 


WO 1)3/039784 


PCT/FRU2/U3856 


14 

- des moyens pour ecarter (12) les secteurs les uns des autres. 

8 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comporte: 

- une depouille (11) tronconique sur une face interieure des secteurs 
d'expansion, et 

5 - un element (12) mobile axialement pour ecarter les secteurs les uns 

par rapport aux autres. 

9 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comporte 
une butee (33, 54), une enclume (16, 57) portant la butee, ladite butee 
definissant une fin de course de I'element mobile axialement. 

10 10 - Dispositif selon Tune des revendications 7 a 9, caracterise en ce 

qu'il comporte des moyens (35 - 36) pour guider les secteurs dans leur 
mouvement d'expansion. 

1 1 - Dispositif selon Tune revendications 7 a 10, caracterise en ce qu'il 
comporte des creneaux (38 - 40) et des mamelons (41 - 43) menages selon 

15 des chants radiaux opposes des secteurs, et une imbrication de ces 
creneaux et mamelons pour assembler les secteurs, les creneaux etant de 
profondeur egale ou superieure au quart du chemin circonferenciel hors tout 
d'un secteur. 

12 - Dispositif selon Tune des revendications 6 a 1 1, caracterise en ce 
20 que les secteurs comportent une semelle (22) sur laquelle repose la piece a 

dudgeonner. 

13 - Dispositif selon Tune de revendications 7 a 12 caracterise en ce 
qu'il comporte des secteurs de retreint (48) dans une forme de retreint, et 
des moyens pour approcher ces secteurs de retreint les uns des autres 

25 simultanement a I'expansion des secteurs d'expansion. 

14 - Articulation elastique dudgeonnee selon le procede de I'une 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en ce que le volume 
interieur de I'armature interieure de ladite articulation n'est pas cylindrique. 

15 - Articulation elastique dudgeonnee selon le procede de Tune 
30 quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en ce qu'elle comporte 

une protection interne et/ou externe par une fine couche de caoutchouc. 
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